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[13 | 1. INTERPRETAÇÃO DE ESQUEMAS DE 
BOBINAGEM 


1.1) TERMINOLOGIA 1.:.6. Passo: 


Indica o tamanho de cada bobina. 


Li.d. Espora: |  Ui7, Pólo: 
É formada pela ligação de dois condutores em série 


São formações eletromagnéticas definidas pela corren- 
deslocados um do outro de um passo de bobina. 5 p 


te do enrolamento do motor e definem a rotação do 


Õ o 
1.1.2. Bobina: eso 


É formada por várias espiras em série colocadas no 
mesmo par de ranhuras e pertencentes à mesma cama- 
da. A bobina é formada por dois lados de bobina e as 
cabeceiras. 


1...8. Defasagem: 

É > ângulo em graus ou em número de rashuras entre 
duas fases e depende do sistema de alimentação. 

Para motores trifásicos a defasagem entre uma fase e 
outra é de 120º elétricos. 

Para motores monofásicos a defasagem entre uma fa- 
see outra é de 90º eléricos. 


1.1.3. Grupo: 
E formado pelo conjunto de bobinas de um par de pó- 
los e pertencentes à mesma fase. 


EXEMPLO: 

Esquema de bobinagem de motor trifásico de indução 
de 24 ranhuras, 2 pólos, onde o conjunto dz bobinagem 
é formado por 3 fases, cada fase formada por 2 gru- 
pos e cada grupo € formado por 2 bobinas de passo 
1::0:12. (Fig. 1) 


1.1.4. Fase: 
São os vários grupos dependendo do número de pólos. 


1.1.5. Conjunto: 

É o enrolamento completo. Para máquinas trifásicas 
é formado por três fases e para máquinas monofásicas 
é formado pelo enrolamento efetivo e auxiliar. 
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INÍCIO DE FASE FIM DE FASE 
“igura 1 


RESUMO: 
“Um conjunto de bobinagem é formado pelas fases, 
cada fase formada por grupos, cada grupo formado 
por bobinas, cada bobina formada por espiras." 






23) TIPOS DE LIGAÇÕES * SOM 


1.3.1. Ligação Série: a corrente que circula pela fase 
vera a mesma c à tensão será dividida pelo nº de gru- 
Dos da fase. 


1.3.2. Ligação Paralelo: a tensão sera a mesma em to- 
das as bobinas da fasc e a corrente sera distribuida pro- 
porcionalmente entre as mesmas. 


13.3. Ligações Trifásicas: 
13.3.1 Ligação triângulo; caracteriza-se pela ligação 
das fases em forma dz triângulo defasade de 120º elé- 
treos onde: 

Vlinha =Vfase e Ilinha=V3.I fase 
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Pisbebinados com 


É o resultado da combinação das ligações estrela-triân- 
gulo com série-paralelo e necessita de 12 terminais pa- 
ra ser realizada. Ex.: 220/380/440/760Y. 


WANTT/5/7) 





13.5. Ligação tipo Dahlander 


Este tipo de ligação caracteriza-se por apresentar pola- 


rilades multiplas como 2 « 4 pólos ou 4 e $ pólos, sem- 
pre com nº de polos na relação de | para 2. 








ALTA VELOCIDADE 
U-V-Vi- CURTO CIACUITADOS 
XY.Z LIGADOS NA REDE 
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Al. ti ação tipo serie - paralelo | Ou 
432. Ligação estro: caraca ne pl ten da 5/7) 
fases em um ponto comum, ado di Caracteriza-se 


onde: a motores onde a relação de tens 
: . 3 e 
Vinha = id V fase € | linha | fas po de ligação pode apresentar- se na forma de ligação 
— estrela (serie-paralelo) ou inângulo (sere-paralelo) 


Ex. 220/4M0ViS 5) 


pela exigência de 9 terminais c aplica-se 
ao é o dobro. Este ti 
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“4. Tipos de ligações externas em motores de indu- 
“ção. trifásicos: 

Alguns tipos de motores são constituídos de duas, tres 
— ou quatro tensões podendo assim ser utilizados em lo- 
calidades com diferentes valores de voltagem. 

34 Ligação tipo estrela - - triângulo (7.7) 

— Este tipo de ligação exige 6 terminais c aplica: -s€ 4 Mo- 
“tores onde a relação de tensão é de VT. Ex: 220/380V 
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do 


a É NA 
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1.21. Enrolamento Trifásico: é formado por três fases 
iguais e distribuídas cimetricamente, defasadas de 120 
“elétricos. (fig. 1) 

1.22, Enrolamento Monofásico : é formado por uma 
fase efetiva e uma fase auxiliar defasadas de 90º elétri- 
cos. (fig. 2) 

1.23. Enrolamento Concentrado: é o enrolamento cu- 
jos lados de bobina ocupam uma ranhura por pólo. 
1.24. Enrolamento Distribuído: é o enrolamento cujas 
bobinas ocupam diversas ranhuras por pólo. 

1.25. Enrolamento Concêntrico: é o enrolamento dis- 
tribuído no qual as bobinas individuais de cada fase 
por pólo são concêntricas e tem passos diferentes. (fig. 3) 
1.2.6, Enrolamento Imbricado: é o enrolamento distri- 
buido onde as bobinas tem passos idênticos e se cruzam. 
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alternada, trifásicas e mon 


ofásicas podem ser classificadas gencricamen 


- Camada única 
- Camada dupla 
- Camada mista 





1.2.7. Enrolamento Ondulado: é o enrolamento dis. 
buído com sequência de ligações tal que o enrolamen. 
to progrida no mesmo sentido em torno da máquina; 
(fig. 5) 

1.2.8. Enrolamento de Camada Unica: é o enrolamen- 
to no qual existe somente um lado dz bobina em cade 
ranhura. 

1.2.9. Enrolamento de Camada Dupla: é o enrolamen- 
to no qual existem dois lados de bobina em cada ranhura, 
1.2.10. Enrolamento Misto: é a combinação dos enrola- 
mentos de camada única e camada dupla num único 
enrolamento. 

1.2.11. Enrolamento por Pólos: é o enrolamento on- 
de cada grupo de bobina forma apenas um pólo. (fig. 6) 
1.2.12. Enrolamento por Pólos Consequentes: é o enro- 
lamento onde cada grupo de bobina forma dois pólos 
(Fig. 7) 
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PARA TENSÃO DE 380/660V 


“ Mantendo-se o mesmo esquema de ligação, altera-se 
onº de espiras e a bitola do fio para: 

ESP = ESP ,r9/3s0w) - 1573 

FIO (mm”) = FIO (mm) (220/380v)7 1,73 


440V 


do-se o mesmo passo altera-se o nº de espiras e a bito- 
la do fio para: 


FIO (mm) = FIO (MI ) a0/380V) +2 


cão da tensão, deve ser; 

a) 220/380/440/760V: ligação série, 12 terminais. 
a bj 220/440V: ligação seérie-triângulo, 9 terminais. 
2) 440/760V: ligação série, 6 terminais. 

| a 440V: ligação série-triângulo, 3 terminais. 


PO TE 


“gor: ligação n/2 paralelos, 6 terminais. 
dj 440 V: ligação n/2 paraklos, triângulo, 3 terminais. 


2.3) CÁLCULO DA SECÇÃO DOS 
CABOS DE LIGAÇÃO 


2.3.1. - Motores de 3 terminais: 
Secção do Cabo (mm) = Secção do fio (mm). 
Sp ligações paralelas ligação”). 

ção do Cabo (mm) = Secção do fio ( : 
de paralelos . VI (ligação /, ). ide 
2.3.2. Motores de 6 terminais: 
Secção do Cabo (mm) = Secção do fi v 
it o ho (mm) ,n 


2.3.3. Motores de 9 terminais: 

Secção do Cabo (mm) = Secçã do fi : o 

Rr (o. o do ho (mm) , n 

“pa ç ão Cabo (mm*) = Secção do fio (mm 
ilelos . VT (ligação “.) ur 


2.1) ALTERAÇÃO DE 220/380V 


2.2) ALTERAÇÃO DE 220/380V 
PARA TENSÕES DE 220/380/ 
440/760V. 440/760V, 220/440V Em 250,518mm 


22.1. Para motores com lização interna série, man:en- O 


 revoli /44O/T6ON: ligação n/2 paralelos, 12 termi-: 
à | titia ; ligação n/2 paralelos, triângulo, 9 termi- 


à DE TENSÃO 


2.3.4. Motores de 12 terminais: 
Secção do cabo (mm) = Secção do fio (mm), n 
de paralelos. 


2.4) EXEMPLOS 


24.1. Motor H2M4 - 7,5 CV - 220/380V - 60Hz 


Dados de bobinagem: 
- ESPIRAS/BOBINA = 20 
- FIO Nº = 1x19+2x20 AWG (0,65)mm- + 


- PASSO = 1:8:10:12 
ESQUEMA DE BOBINAGEM = 4D 0043 - 21 (h- 
gação série, 6 terminais) 


1 5-CABO DE LIGAÇÃO = |4 AWG 


(e) 
14 - Transformando para 380/660V 


- ESPIRAS/BOBINA = 20.1,73 = 35 
- FIO (mm?) = (0,653 + 1,036)=+1,73 = 0,976 


- À ligação interna c O número de terminais, em fun- 3. Usar fio 3x22 (3x0,325) = 0,975mm 


ou 2x20 (2x0,518) = 1,036 mm” 
- ESQUEMA DE BOBINAGEM: 4D 0043 - 21 (he. 
serie, 6 terminais) 


ss! - CABO DE LIGAÇÃO = fio (mm) . nº de paralelos 


= 0,975.1 = 0,97S5mm' = 16 AWG 


2.2. pia motores com lização interna n (numero O>. 4.2. Motor 150L4 - 25 CV - 220/380V - 60HZ. 
s paralelas), mantendo-se a mesma bobna- Êo 
, alerase a Di interna em funcão da tensão “+ 


Dados de bobinagem: 
- ESPI RAS/BOBINA = 


PÊ.FIONº = 317 REnS Aa 038mm) 


- PASSO = 1:10:12 

- ESQUEMA DE BOBINAGEM = 4D 0111 - 22 (li- 
gação 2 paralelos, 6 terminais). 

- CABO DE LIGAÇÃO = 8 AWG 


- Fransformando para 220/440V. 

- Altera-se a ligação na cabeceira de bobina para série, 
duplo triângulo - triângulo, 9 terminais. DOIS O mo- 
tor possui ligação 2 paralelos par. 

- ESQUEMA DE BOBINAGEM = 4D Ol11-31 (l- 
gação série, 10,/5 , 9 terminais) 

-CABO DE | IGAÇÃO = fio (mm) . nº de paralelos . 

V3 = 3,144,1NT = 5,387mm: = Cabo 8 AWG 


OBS.: para que estas transformações sejam possíveis 


Os esquemas de bobinagem utilizados devem constar 
neste manual, 


EBERLE - ELETROACIONAMENTOS 


E 


t LS] |3. ESQUEMAS DE BOBINAGEM 


o 


3.1. IDENTIFICAÇÃO E INTER- 
PRETAÇÃO DAS LIGAÇÕES 


Os esquemas de bobinagem EBERLE são identificados 
atraves de uma sequência de números, e letras que obe- 
decem a seguinte estrutura conforme exemplo abaixo: 


4 DOGI6 - 21 
e e a 0 


CODIGO DO 

TIPO DE LIGAÇÃO 

(ITEM 3.1.2) 

3.1.1. Número do desenho: indica o numero EBER- 
LE para identificação do desenho de esquema de bobi- 
nagem. 


NUMERO DO 
DESENHO 
(ITEM 3.1.1) 


3.1.2. Código do tipo de ligação: indica a forma de li- 
gação interna e à quantidade de terminais de ligação 
do motor conforme tabela a seguir. 






TIPO DE LIGAÇÃO NUMERO 
CÓDIGO MOTORES DE 
conoo TRIFÁSICOS TERMINAIS 

01 3 

(174 3 

LS) 3 

os 3 

06 3 

08 3 


DS ERON = 






















5 - Bis 
Ul-BO/O 
WF- PAVAN A 
4 sis/O 
B//-2305/A 
8//-S 3/5 


STY/Y 
BUY AA% 
3/1-Y1/Y 
"TA PA É 
S//-11/T 
BH-TI/Y 


S SA/TYUIY 
RAIN 
HIDAN THD: 
MISES! YA NDA 












OBS BBRBBL ERLBEL BBRBNS 
BEBE vocovo vovvvv vosso www 










TIPO DE LIGAÇÃO PARA 
MOTORES TRIFÁSICOS 
DUPLA VELOCIDADE 






S -TYYT-A 
2!!-T Tô 







S -TI- TO 
2 T Y=-Y 


S -Hor. 

S - AM, 

2/!- Hor. 

2/!. AH. 

S 

2/1 

S -Hor. 

S -AM, 

2º! Hor. 

2/1. AH. 

Ss 

2!! 

2 -Hor. c/Term. Extra. 
S - AH. c/Term, Extra. 


SoDoOocsnaadT > ati 
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23): DO! TY 





OBSERVAÇÕES: 


1) S - Ligação Série 
!! - Ligação Paralelo 
Hor - Sentido de rotação-horário 
A-H - Sentido de rotação anti-horário 

2) Os esquemas de motores monofásicos de capacitor 
de partida e SPLIT-PHASE, números 4D 0139, 
4D 0140 e 4D 0154 não seguem, as codificações pa- 
ra tipo de ligação do item 3. 
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